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Jaringan Syaraf Tiruan Berdasarkan PH dan Turbidity Berbasis Arduino Uno 
Pembimbing: Hurriyatul Fitriyah, S.T., M.Sc. dan Mochammad Hannats Hanafi 
Ichsan, S.ST., M.T. 
Budidaya ikan nila memiliki nilai ekonomi yang cukup tinggi karena kebutuhan 
pasar yang tinggi juga. Di Indonesia sendiri berdasarkan data yang ada terus 
mengalami peningkatan produksi ikan nila dari tahun ke tahun. Pemberian pakan 
ikan yang berlebih akan berpengaruh terhadap penumpukan sisa pakan dan dapat 
menjadi penyebab penurunan kualitas air kolam ikan, sehingga secara tidak 
langsung dapat mempengaruhi produktivitas ikan. Selain itu pH air yang optimal 
untuk habitat ikan nila antara 6.5 – 8.5. Untuk kekeruhan air yang dianjurkan 
maksimum 50 NTU. Jika nilai pH dan kekeruhan lebih dari yang dianjurkan, maka 
kualitas air tersebut tidak optimal. Salah satu solusi yang dapat digunakan adalah 
dengan membangun suatu sistem yang dapat dibuat untuk mengendalikan tingkat 
kualitas air akuarium ikan nila. Sistem tersebut dapat dibuat berdasarkan sistem 
kendali yang berbasis Artificial Intelligence (AI). Salah satu cabang aplikasi dari AI 
adalah algoritma peramalan, salah satunya adalah algoritma Jaringan Syaraf 
Tiruan (JST) untuk menentukan estimasi waktu menyala pompa filter air. Jaringan 
syaraf tiruan dapat membuat suatu pola pengetahuan yang melewati batas belajar 
atau disebut self-organizing. Pada penelitian ini alat yang digunakan penulis 
adalah sensor pH untuk mengetahui keasaman air kolam, sensor turbidity untuk 
mengetahui kebersihan kolam dan Real Time Clock (RTC) untuk menentukan 
waktu penyaringan air ikan. Data tersebut akan diproses oleh Arduino UNO untuk 
melakukan komputasi terhadap data yang ada dengan menggunakan metode 
jaringan syaraf tiruan. Kemudian penggunaan relay  sebagai pengatur hidup atau 
mati pompa filter air ikan. Relay akan menghidupkan dan mematikan penyaring 
ikan. Kemudian LCD 16x2 berbasis I2C akan menampilkan kualitas air dalam 
bentuk text. Jika kualitas air tidak optimal maka buzzer akan berbunyi. Untuk 
pemasangan alat ini akan di tempatkan pada akuarium ikan nila. Hasil analisis ini 
dilakukan dengan metode jaringan syaraf tiruan memeperoleh hasil akurasi rata-
rata sebesar 87.4%  dan waktu komputasi rata-rata sebesar 3,29 detik. 
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Tilapia cultivation has a fairly high economic value because of the high market 
demand as well. In Indonesia, based on available data, tilapia production continues 
to increase from year to year. Excessive feeding of fish will affect the accumulation 
of leftover feed and can cause a decrease in the quality of fish pond water, so that 
it can indirectly affect fish productivity. In addition, the optimal water pH for tilapia 
habitat is between 6.5 – 8.5. The recommended maximum turbidity of water is 50 
NTU. If the pH and turbidity values are more than recommended, then the water 
quality is not optimal. One solution that can be used is to build a system that can 
be made to control the level of water quality in tilapia aquariums. The system can 
be made based on a control system based on Artificial Intelligence (AI). One of the 
application branches of AI is forecasting algorithms, one of which is the Artificial 
Neural Network (ANN) algorithm to determine the estimated run time of the water 
filter pump. Artificial neural networks can create a pattern of knowledge that 
crosses learning boundaries or is called self-organizing. In this study, the tools used 
by the author are a pH sensor to determine the acidity of pond water, a turbidity 
sensor to determine the cleanliness of the pond and a Real Time Clock (RTC) to 
determine the time of filtering fish water. The data will be processed by Arduino 
UNO to compute the existing data using the artificial neural network method. Then 
use the relay as a regulator on or off the fish water filter pump. The relay will turn 
the fish filter on and off. Then the I2C-based 16x2 LCD will display the water quality 
in text form. If the water quality is not optimal, the buzzer will sound. For the 
installation of this tool will be placed in the tilapia aquarium. The results of this 
analysis carried out by using an artificial neural network method obtained an 
average accuracy of 87.4% and an average computation time of 3.29 seconds. 
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BAB 1 PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Budidaya ikan air tawar saat ini banyak dikembangkan, lantaran banyak 
permintaan ikan untuk dikonsumsi oleh masyarakat. Budidaya ikan tawar hal yang 
wajib  diperhatikan merupakan kualitas air untuk kehidupan ikan. Kualitas air akan 
berpengaruh terhadap ketahanan tubuh ikan. Jika kualitas ikan termasuk bagus, 
maka perkembangbiakan ikan juga akan membentuk kualitas yang bagus. Salah 
satu budidaya ikan air tawar merupakan ikan nila. Ikan nila merupakan ikan air 
tawar yang bisa di konsumsi lantaran ikan nila mempunyai rasa daging yang enak, 
gurih, dan tidak mempunyai banyak duri. Tingginya konsumsi ikan nila 
mengakibatkan budidaya ikan nila mulai lebih dikembangkan. Keunggulan dari 
ikan nila adalah ikan nila bisa tumbuh cepat hanya menggunakan pakan yang 
rendah protein dan berdaging tebal (Suyanto, 2009). 
Ikan nila memiliki nilai ekonomi yang tinggi lantaran kebutuhan pasar yang juga 
relatif tinggi. Di Indonesia sendiri menurut data yang terdapat terus mengalami 
peningkatan produksi ikan nila berdasarkan tahun ke tahun. Pada tahun 2009 – 
2014 secara berturut-turut adalah 378.300, 491.800, 639.300, 850.000, 1.105.000 
dan 1.242.900 ton atau setara dengan peningkatan sebanyak 27,09% setiap 
tahunnya (Badan Riset dan Sumber Daya Manusia Kelautan Dan Perikanan, 2018). 
Pada tahun 2016 – 2017 produksi ikan nila juga mengalami peningkatan 
berdasarkan 1.114.156 ton mendaji 1.265.201 ton. Dari data terakhir yang didapat 
produksi sampai triwulan III tahun 2018 tercatat 579.688 ton (Direktorat Jenderal 
Perikanan Budidaya, 2019). 
Air merupakan hal terpenting dalam aspek kehidupan, seperti rumah tangga, 
pertanian, kolam, dsb. Salah satu pemanfaatan air adalah pada budidaya ikan nila. 
Kualitas air pada budidaya ikan nila memiliki peran penting untuk menentukan 
keberhasilan budidaya. Kondisi kualitas air yang buruk akan mempengaruhi 
kesehatan ikan dan terancam gagal panen walaupun tambak air terlalu bersih, ikan 
tidak akan tumbuh dengan baik. Beberapa faktor yang mempengaruhi kualitas air 
adalah pH dan kekeruhan air (Ichsan, M. H. H., 2016). Lingkungan kolam yang 
terdiri berdasarkan air dan tanah, dalam proses budidaya ikan mengalami 
penurunan kualitas lantaran beberapa sebab, yaitu meningkatnya limbah yang 
berasal dari residu pakan, feses, dan ekskresi ikan. Limbah tersebut baik organik 
maupun anorganik mempengaruhi kualitas air  misalnya pH, kekeruhan dan lain-
lainnya. Pemberian pakan ikan yang berlebih akan berpengaruh terhadap 
penumpukan sisa pakan dan bisa menjadi penyebab penurunan kualitas air kolam 
ikan, sehingga secara tidak langsung bisa mempengaruhi produktivitas ikan. 
Kondisi cuaca yang tidak dapat di prediksi bisa menurunkan kualitas air kolam 
sehingga nafsu makan ikan juga ikut berubah (Supono, S., 2015). Nafsu makan ikan 
bisa bergantung pada pH dan kekeruhan air. Selain itu pH air yang sesuai untuk 





(>8) maka kandungan amonia pada air juga ikut semakin tinggi sehingga dapat 
mengakibatkan ikan mengalami penurunan nafsu makan (Supono, S., 2015). 
Penelitian terkait kualitas air berdasarkan pH dan kekeruhan air terhadap ikan 
sudah banyak dilakukan. Salah satunya penelitian oleh Kesuma, B. C. J. (2018) 
melakukan pengaturan takaran pakan ikan berdasarakan sensor pH dan 
menggunakan metode fuzzy mamdani. Ada penelitian terkait kekeruhan air pada 
ikan nila yang dilakukan oleh Oktafiadi, R. (2016). Penilitan tersebut juga 
menggunakan sensor kekeruhan dan RTC dengan sistem otomatis.  
Berdasarkan hal tadi, perlu dikembangkan penemuan pada penyaringan air 
akuarium ikan nila. Salah satu solusi yang bisa di gunakan adalah dengan 
menciptakan suatu sistem yang bisa dibuat untuk mengendalikan tingkat kualitas 
air akuarium ikan nila. Sistem tersebut bisa dibuat berdasarkan sistem kendali 
yang berbasis Artificial Intelligence (AI). Salah satu definisi kecerdasan buatan 
merupakan perilaku komputer yang bisa ”menirukan” perilaku manusia pada 
pengambilan keputusan atas suatu proses. Salah satu cabang aplikasi berdasarkan 
AI merupakan algoritma peramalan, yaitu algoritma Jaringan Syaraf Tiruan. 
Jaringan Syaraf Tiruan merupakan salah satu cara lain  pemecahan masalah. 
Jaringan Syaraf Tiruan bisa dipakai untuk menuntaskan aneka macam masalah, 
misalnya klasifikasi, optimasi, estimasi, evaluasi, peramalan, sistem kontrol dan 
lain sebagainya. Jaringan syaraf tiruan adalah sistem pemrosesan yang dibentuk 
dan dilatih untuk mempunyai kemampuan yang seperti dimiliki oleh manusia pada 
menuntaskan problem yang rumit menggunakan melakukan proses belajar 
melalui perubahan bobot sinapsisnya (Purnamasari, 2013). Pada penelitian ini 
jaringan syaraf tiruan akan dipakai untuk memilih estimasi saat menghidupkan 
dan mematikan pompa filter air.  
Air yang keruh adalah salah satu ciri - ciri air yang tidak bersih dan tidak sehat. 
Mengkonsumsi air keruh dapat mengakibatkan berbagai jenis penyakit (Wiguna, 
2018). Dengan dibuatnya alat penyaringan air ikan ini dapat mengurangi 
penumpukan sisa pakan dan kotoran ikan yang dihasilkan. PH air yang optimal 
untuk habitat ikan nila antara 6.5 – 8.5. Untuk kekeruhan air yang dianjurkan 
maksimum 50 NTU (Sunarso, 2008). Waktu ideal penyaringan air ikan adalah pagi. 
Dengan demikian akan meudahkan peternak budidaya ikan untuk penyaringan air. 
 Pada penelitian ini alat yang digunakan penulis adalah sensor pH untuk 
mengetahui keasaman air kolam, sensor turbidity untuk mengetahui kebersihan 
kolam dan Real Time Clock (RTC) untuk menentukan waktu penyaringan air ikan. 
Data tersebut akan diproses oleh Arduino UNO untuk melakukan komputasi 
terhadap data yang ada dengan menggunakan metode jaringan syaraf tiruan. 
Kemudian penggunaan relay  sebagai pengatur hidup atau mati pompa filter air 
ikan. Relay akan menghidupkan dan mematikan penyaring ikan sesuai dengan 
kualiatas air yang telah di tentukan. Kemudian LCD 16x2 berbasis I2C akan 
menampilkan kualitas air dalam bentuk text. Jika kualitas air tidak optimal maka 
buzzer akan berbunyi, sebagai peringatan untuk segera menguras air akuarium. 





1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas, adapula permasalahan yang diangkat pada 
tulisan ini antara lain : 
1. Bagaimana merancang metode Jaringan Syaraf Tiruan untuk menentukan 
estimasi penyaringan air ikan berdasarkan pH dan kekeruhan air ? 
2. Bagaimana membuat sistem kendali menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan 
untuk menentukan kualitas air ikan berdasarkan sensor pH dan sensor 
turbidity dengan output penyaring air ?  
3. Bagaimana tingkat akurasi yang tinggi dalam hal mendeteksi kualitas air?  
4. Bagaimana kecepatan waktu komputasi sistem yang dibutuhkan ? 
1.3 Tujuan 
1. Mengetahui sistem kendali menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan untuk 
menentukan estimasi penyaringan air ikan berdasarkan pH dan kekeruhan air. 
2. Mengetahui sistem kendali menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan untuk 
menentukan kualitas air ikan berdasarkan sensor pH dan sensor turbidity 
dengan output penyaring air. 
3. Mengetahui tingkat akurasi yang dimiliki oleh sensor. 
4. Mengetahui waktu komputasi sistem. 
1.4 Manfaat 
Penelitian ini dapat memberikan manfaat kepada pelaku usaha budidaya ikan 
nila dalam hal efisiensi waktu, efisiensi tenaga dan peningkatan kualitas ikan. 
1.5 Batasan Masalah 
Batasan masalah diperlukan untuk bisa membantu penulis memfokuskan 
penelitian, agar tidak menyimpang menurut rumusan masalah dan tujuan, maka 
penelitian ini mempunyai Batasan masalah sebagai berikut: 
1. Objek penelitian adalah ikan nila dan air akuarium. 
2. Ukuran prototipe akuarium budidaya ikan nila sebesar 50x25x25 cm. 






1.6 Sistematika Pembahasan 
BAB 1 PENDAHULUAN 
Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang yang dapat dijadikan peneliti 
untuk melakukan penelitian. Serta menjelaskan mengenai rumusan masalah, 
tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 
BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN 
Bab ini menjelaskan mengenai teori – teori dasar dari penelitian serta tinjauan 
pustaka yang mendukung dan berhubungan dengan sistem yang akan dibangun 
pada penelitian ini. 
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini menjelaskan mengenai metode – metode yang digunakan dalam 
penelitian dan studi literatur terkait dengan sistem yang akan dikerjakan pada 
penelitian.  
BAB 4 ANALISIS KEBUTUHAN 
Analisi kebutuhan pada bab ini mendeskripsikan tentang analisa kebutuhan 
apa saja yang diperlukan untuk menyelesaikan penelitian ini, baik kebutuhan 
perangkat ketas maupun perangkat lunak akan dipaparkan disini. 
BAB 5 PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI 
Bab ini menguraikan perihal perancangan sistem serta penerapannya. Akan 
dipaparkan pula mengenai alur program pada bagian perancangan serta 
penerapan atau penimplementasian metode penelitian dan alur yang telah 
dirancang pada bagian implementasi. 
BAB 6 PENGUJIAN DAN ANALISIS 
Pada bab ini akan menerangkan proses pengujian sistem yang telah dirancang 
kemudian selanjutnya membentangkan Analisa dari hasil yang diperoleh dari 
perancangan dan penerapan sistem. 
BAB 7 PENUTUP 
Pada bab terakhir akan memamparkan penjelasan terkait dengan hasil 
kesimpulan dari penelitian serta saran yang sesuai denagn pemaparan dari proses 





BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN 
2.1 Kajian Literatur 
Subbab ini akan mengulas penelitian yang telah ada. Pada penelitian ini 
penulis mengadopsi beberapa penelitian yang sebelumnya telah dilakukan 
dengan tujuan untuk mengkaji dan mengulas hasil penelitian sebelumnya guna 
dijadikan sebagai fondasi daripada penelitian ini dapat diamati pada tabel 2.1 
berikut. 
Tabel 2.1 Kajian Literatur 
No. 
Nama Penulis 
Tahun, Judul Persamaan 
Perbedaan 
Penelitian 
Terdahulu Rencana Penelitian 
1 
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2.1.1 Alat Pengatur Takaran Pakan Ikan Otomatis menggunakan metoda 
fuzzy dengan sensor suhu dan pH 
Penelitian oleh Anton Hidayat ini akuaponik adalah pilihan budidaya yang 
sangat baik buat diterapkan, sistem ini tumbuh didalam lingkungan yang bersifat 
saling menguntungkan. Unsur yang penting keberadaan ikan, tumbuhan dan 
bakteri. Pada pengujian sensor pH dan Ultrasonik menerima input bahwa sensor 
bekerja menggunanakn taraf error yang rendah. Pada pengujian metode fuzzy 
Mamdani pengolahan fuzzy berdasarkan sistem dan secara manual pengujian 
dilakukan menggunakan menganalisis bahwa rumus fuzzy yang diterapkan dalam 
sistem bisa membuat hasil yang sinkron menggunakan perhitungan fuzzy. Dari 
data sample yang diperoleh, bisa disimpulkan bahwa hasil berdasarkan sistem 
sinkron menggunakan perancangan yang dilakukan. Hal tadi dibuktikan 
menggunakan membandingkan menggunakan nilai hasil berdasarkan sistem sama 
menggunakan hasil berdasarkan perhitungan manual, dan mempunyai akurasi 
100% dalam pengujian fuzzy yang dilakukan. 
2.1.2 Sistem pemantau kekeruhan air dan pemberi makan otomatis pada 
ikan berbasis mikrokontroler 
Penelitian oleh Riskan Oktafiadi ini bertujuan untuk mebuat sistem 
pemantauan pemberi makan otomatis. Alat ini pada desain menggunakan acrylic 
menjadi bahan utamanya dan rangkaian mikrokontroler ATmega8535 menjadi 
pengendali indera. Alat ini jua memakai Real Time Clock dan sensor GE turbidity 
yang berfungsi menjadi penyimpan ketika buat memberi pakan dalam ikan dan 
mengukur taraf kekeruhan dalam air kolam ikan. Tahap pertama menimbang 
banyaknya pakan yang ditumpahkan sang indera supaya didapat berat pakan yang 
ideal bagi ikan dan termin ke 2 merupakan menggunakan merogoh beberapa 
sempel air kolam ikan, dimana sebelum melakukan pengujian sensor terlebih 
dahulu dikalibrasi menggunakan mencelupkannya ke air jernih supaya didapat 
nilai awal 0, selesainya itu sensor diuji dalam sempel air kolam ikan tersebut. 
2.1.3 Implementasi Algoritma Backpropagation Dalam Evaluasi Produksi 
Ikan Gurame Di Jawa Barat 
Penelitian oleh Muhammad Wahyu ini bertujuan untuk penilaian produksi 
gurami buat menaruh output penilaian menggunakan akurasi yang tinggi. Metode 
yang bisa dipakai buat menuntaskan perkara merupakan metode regresi dan 
metode jaringan saraf tiruan khususnya prosedur pemecahan  backpropagation. 
Pada penelitian ini, metode jaringan saraf tiruan prosedur pemecahan  
backpropagation dipakai buat mengevaluasi produksi gurame pada Jawa Barat, 
pada metode tadi dibutuhkan sebuah jaringan yang optimal Jaringan dikatakan 
optimal apabila proses pelatihan dan testing membuat nilai keliru yang mini   dan 
nilai akurasi yang tinggi. Satuan keliru yang dipakai dalam penelitian ini merupakan 
mean square error (MSE). Pada penelitian ini pula berhasil dibentuk sebuah 





2.2 Dasar Teori 
2.2.1 Budidaya Ikan Nila 
Akuakultur air tawar menjadi salah satu kegiatan ekonomi yang memiliki 
prospektif cukup tinggi. Beragam komoditas dapat dikembangkan sehingga 
permintaan perikanan air tawar juga meningkat (Kordi, 2013). Budidaya Air Tawar 
Ikan menjadi salah satu mata pencarian yang sangat diminati. Cara yang digunakan 
oleh kebanyakan masyarakat dalam membudidayakan ikan adalah dengan cara 
tradisional. Cara ini dinilai kurang efektif karena masih memberikan hasil yang 
tidak maksimal (Oktaviandi, 2016).  
Tabel 2.2 Kualitas air untuk ikan nila 
No Parameter Kandungan air optimal 
1 Keasaman (pH) 6.5 – 8.5 
2 Kekeruhan Maksimum 50 NTU 
Sumber : Sunarso (2008) 
Keasaman air perlu diperhatikan dalam melakukan budidaya ikan nila. pH 
optimal untuk melakukan budidaya ikan nila adalah 6.5 – 8.5. Kekeruhan air juga 
perlu diperhatikan dalam budidaya ikan nila. Air yang terlalu keruh tidak baik. Air 
yang keruh adalah salah satu ciri - ciri air yang tidak bersih dan tidak sehat. 
Mengkonsumsi air keruh dapat mengakibatkan berbagai jenis penyakit (Wiguna, 
2018).  Bila kekeruhan disebabkan oleh endapan lumpur yang terlalu tebal dan 
pekat hal itulah yang tidak diinginkan. Kandungan lumpur yang terlalu pekat akan 
mengganggu penglihatan ikan dalam air, hal ini dapat menjadi salah satu 
penyebab kurangnya nafsu makan ikan. Selain itu benih yang masih berukuran 
sangat kecil akan terganggu pernafasannya karna lumpur akan ikut terpisah air 
dan trsangkut dalam insang (Jaya, 2011). Untuk kekeruhan air yang dianjurkan 
maksimum 50 NTU (Sunarso, 2008). 
2.2.2 Sistem Kendali Berbasis Artificial Intelligence 
Sistem kendali merupakan kumpulan komponen yang bekerja sama dibawah 
arahan dari beberapa mesin cerdas. Sistem kendali juga dapat diartikan sebagai 
proses pengaturan terhadap satu atau beberapa variable dan parameter sehingga 
berada pada suatu nilai atau dalam suatu rangkuman nilai atau range tertentu 
(Weku, et al. 2015).  
Artificial Intelligence (AI) atau kecerdasan buatan adalah sebuah metode yang 
digunakan dalam komputer yang meniru cara berfikir manusia. Kecerdasan buatan 
memiliki beberapa jenis teknik seperti Jaringan Syaraf Tirual (JST), fuzzy logic, dan 
genetic algorithms (GAs) yang sering digunakan didalam penelitian karena teknik 
tersebut dapat menangani masalah-masalah yang tidak dapat ditangani oleh 
metode-metode klasik dan teknik-teknik ini telah berhasil dalam menyelesaikan 





2.2.3 Jaringan Syaraf Tiruan 
Jaringan syaraf tiruan (JST) merupakan sebuah paradigma pemrosesan suatu 
informasi yang terinspirasi oleh sistem sel syaraf biologi pada manusia. Jaringan 
lapisan jamak (multi layer network) adalah ekspansi berdasarkan lapisan tunggal. 
Dalam jaringan ini, selain unit input dan output terdapat unit - unit lain yang 
disebut dengan lapisan sembunyi. 
Single perceptron membagi input dalam dua class dan vektor bobot dari 
single perceptron terbagi dalam persamaan hyperplane. Persamaan harus linear 
seperable. Untuk mengatasi permasahan yang tidak linear seperable seperti 
gambar maka harus mengatur input menjadi linear seperable. 
 
Gambar 2.1 Persamaan multi perceptron yang tidak linear 
seperable 
Multilayer Perceptron (MLP) adalah varian dari model Perceptron asli yang 
diusulkan oleh Rosenblatt. MLP memiliki satu atau lebih lapisan tersembunyi 
antara lapisan input dan lapisan output. Neuron berada di setiap lapisan, koneksi 
antar neuron berasal dari lapisan bawah ke lapisan atas, neuron di lapisan yang 
sama tidak saling berhubungan (Ramchoun, 2016). Pada lapisan tersembunyi 
tidak ada ketentuan untuk penentuan jumlah pada neuron (Riadi, J., & 
Nurmahaludin, N. 2012). 
Pada kasus operasi XOR tidak bisa diselesaikan dengan single perceptron tetapi 
harus dengan multi perceptron. Disain arsitektur jaringan untuk operasi XOR 
seperti pada gambar 
 






2.2.3.1 Perhitungan Nilai Akurasi 
1. Minimum Square Error: 
      (2.1) 
Pada rumus (2.1), dapat dilihat bahwa E (Tx - Ox)2 merupakan hasil 
pengurangan diantara nilai actual dan nilai prakiraan kemudian nilai akan 
dikuadratkan, lalu menjumlah keseluruhan dari hasil – hasil tersebut 
(Montgomery, D. C., 2015). 
 2. Mean Absolute Precentage Error: 
      (2.2) 
Pada rumus (2.2), dapat dilihat bahwa ∑ (|yI – ŷi| / y) merupakan hasil 
pengurangan diantara nilai aktual dan prakiraan yang di absolute-kan, 
kemudian dibagi dengan nilai aktual, lalu menjumlah keseluruhan dari hasil 
– hasil tersebut. Semakin rendah nilai Mean Absolute Precentage Error 
(MAPE), kemampuan model peramalan tersebut dapat dikatakan akurat, 
dan untuk MAPE terdapat nilai range dari suatu model peramalan, range 
nilai tersebut dapat dilihat pada tabel 2.3 (Hutasuhut, A. H., 2014). 
Tabel 2.3 Akurasi Peramalan Berdasarkan MAPE 
No Nilai MAPE Akurasi Peramalan 
1 MAPE ≤ 10% Akurat 
2 10% < MAPE ≤ 20% Baik 
3 20% < MAPE ≤ 50% Cukup 
4 MAPE > 50% Rendah 
2.2.3.2 Normalisasi Data 
Normalisasi data yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan 
mentransformasi data ke dalam range 1 dan 0. Salah satu metode yang digunakan 
adalah Min-Max normalization, metode ini me-rescale data dari suatu range ke 
range baru lain. Data di skalakan dalam range 1 dan 0. Diberikan nilai yang 
bersesuaian (dalam satu kolom) {sk}, k=1,2,3..n. Maka nilai normalisasinya adalah 
     (2.6)  
2.2.4 Neurona 
Neurona adalah Library pada Arduino yang memungkinkan Arduino Uno untuk 
memberi feed struktur Jaringan Syaraf Tiruan (JST) untuk melakukan tugas-tugas 
seperti pengenalan pola (klasifikasi), regresi non-linier, perkiraan fungsi dan 





2.2.5 Sensor pH 4502C (Keasaman) 
Sensor pH (keasaman) adalah instrumen yang mengukur aktivitas ion hidrogen 
dalam larutan air, yang menunjukkan sifat asam atau basa dan dinyatakan dengan 
satuan pH (Gowtham, et al. 2019). Pada prinsipnya pengukuran suatu pH 
merupakan didasarkan  dalam potensial elektronikanik kimia yang terjadi antara 
larutan yang masih ada didalam elektroda gelas yang sudah diketahui 
menggunakan larutan yang masih ada diluar elektroda gelas yang tidak diketahui. 
Lapisan tipis berdasarkan gelembung kaca akan berinteraksi menggunakan ion 
hidrogen yang ukurannya kecil dan aktif, elektroda gelas tadi akan mengukur 
potensial elektrokimia berdasarkan ion hidrogen atau menggunakan kata 
potential of hydrogen (Astria, 2014). 
2.2.6 Sensor Turbidity (Kekeruhan) 
Sensor Turbidity adalah sensor yang berfungsi mengukur kualitas air dengan 
mendeteksi tingkat kekeruhannya. Sensor ini akan mendeteksi partikel 
tersuspensi dalam air, jika banyak partikel dalam air tersebut maka jumlah cahaya 
yang ditransmisikan juga berkurang, dari hal tersebut dapat diukur tingkat 
kekeruhannya.  Sensor  turbidity memiliki rangkaian probe yang meliputi photo 
emitting diode dan phototransistor yang menerima cahaya. Rangka luarnya dibuat 
tahan air tetapi pada bagian atasnya tidak kedap air (Faisal, 2016). 
 
 
Gambar 2.3 Sensor Turbidity (Kekeruhan) 
Sumber : Irawan dan Fattuirahman, 2019 
2.2.7 Real Time Clock (RTC) 
Real-time Clock (RTC) adalah perangkat yang memungkinkan buat 
membentuk saat yang tepat, lantaran dilengkapi pembangkit saat dan baterai 
(Kadir, 2018). RTC memiliki beberapa jenis, galat  satu misalnya yaitu Modul RTC 
menggunakan tipe DS3231. Pin yang dipakai buat modul ini merupakan VCC, GND, 
SDA dan SCL. Tentunya menurut pin – pin tadi mempunyai fungsi masing – masing, 
sebagai akibatnya RTC bisa bekerja menggunakan baik. Penggunaan RTC wajib  
dikalibrasi terlebih dahulu sebelum dipakai, RTC dikalibrasi sinkron menggunakan 
jam, mnt dan detik, RTC wajib  dikalibrasi ulang apabila saat pada RTC telah nir 
menerangkan saat yang tepat (Kresnha, et al. 2018). 
2.2.8 Arduino UNO 
Arduino UNO merupakan board berbasis mikrokontroler dalam ATmega328. 
Board ini mempunyai 14 digital input / hasil pin (dimana 6 pin bisa dipakai 





listrik tombol reset. Pin-pin ini berisi seluruh yang dibutuhkan buat mendukung 
mikrokontroler, hanya terhubung ke personal komputer  menggunakan kabel 
USB atau asal tegangan mampu didapat menurut adaptor AC-DC atau baterai 
buat menggunakannya (Arduino, 2011). 
  
Gambar 2.4 Arduino Uno 
Sumber : Arduino, 2011 
2.2.9 Arduino IDE 
Software Arduino IDE perangkat lunak buat memprogram mikrokontroler 
agar komponen mampu berjalan sinkron program. IDE merupakan sebuah 
perangkat lunak yang berperan buat menulis program, mengcompile sebagai kode 
biner dan mengupload ke pada memory mikrokontroller. Software ini bisa pada 
install dalam Windows, Mac OS, dan Linux. Software ini dipermudah 
menggunakan adanya Library, menggunakan adanya library kita nir perlu 
menciptakan menurut 0, relatif upload library yang telah pada download ke 
perangkat lunak arduino, kita hanya merubah atau memodif sedikit supaya sesuai 
keinginan (Irawan dan Fatturahman, 2019). 
2.2.10 Kabel Jumper 
Kabel jumper merupakan kabel elektrik yang dipakai buat menghubungkan 
antar komponen dalam breadboard tanpa memerlukan solder buat 
menghubungkan komponen yang lain. Kabel jumper biasanya mempunyai 
konektor atau pin pada masing-masing ujungnya. Konektor untuk menusuk 
disebut male konektor, dan konektor untuk ditusuk disebut female konektor 
(Kalengkongan et al. 2018). 
2.2.11 Breadboard 
Breadboard adalah konstruksi dasar sebuah sirkuit elektro dan prototipe 
berdasarkan suatu rangkaian elektro. Breadboard banyak dipakai buat 
menciptakan rangkaian komponen, lantaran   dalam   saat   pembuatan prototipe 
tidak perlu melakukan proses menyolder, lantaran breadboard bersifat solderless. 
Jadi breadboard sangat cocok dalam tahap proses pembuatan prototipe karena 






Gambar 2.5 Breadboard 
Sumber : Ghifari, 2020 
2.2.12 Relay 
Relay memiliki fungsi untuk menyalakan dan mematikan komponen 
elektronik, dengan cara menyambung dan memutuskan aliran listrik (Kresnha et 
al. 2018). Relay tak jarang dikombinasikan menggunakan Arduino buat 
mengontrol arus listrik dalam suatu alat, sehingga alat tersebut dapat teraliri arus 
listrik menggunakan syarat tertentu, dan tidak akan dialiri arus listrik jika 
kondisinya tidak terpenuhi. Kontak Poin relay terdiri dari 2 jenis yaitu Normally 
Close (NC) dan dan Normally Open (NO). Normally Close (NC) adalah kondisi awal 
relay di posisi close atau tertutup, dan Normally Open (NO) adalah kondisi awal 
relay di posisi open atau terbuka. Relay adalah sakelar yang menggunakan arus 
listrik melalui coil untuk membuka dan menutupnya. 
 
Gambar 2.6 Relay 
Sumber : core-electronics.com.au 
 
2.2.13 LCD (Liquid Crystal Display) 16x2 Berbasis I2C 
Liquid Crystal Display (LCD) I2C adalah sebuah alat yang digunakan untuk 
menampilkan teks pada sebuah layar. LCD ini dilengkapi dengan Inter Integrated 
Circuit atau biasa disebut dengan I2C. I2C (Inter-Integrated Circuit) merupakan 
suatu solusi yang memungkinkan dua kabel sebagai pengganti banyak kabel untuk 
melewatkan data dari suatu peranti ke peranti lain (Kadir, 2018). LCD I2C ini 
terdapat beberapa jenis sesuai dengan ukuran layarnya, seperti 16x2 atau 20x4. 
Selain ukuran layar terdapat 2 warna lcd yaitu biru dan hijau. Pada alat kali ini, 
digunakan LCD I2C dengan lebar layar 16x2 dan berwarna biru. 
 
Gambar 2.7 LCD (Liquid Crystal Display) 






Buzzer merupakan sebuah komponen elektro yang masuk pada keluarga 
transduser, yang dimana buzzer bisa mengganti frekuwensi listrik sebagai getaran 
bunyi. Jenis – jenis yang tak jarang ditemukan dipasaran yaitu tipe piezoelectric. 
Pada saat aliran listrik yang mengalir ke rangkaian yang memakai piezoelectric, 
maka akan terjadi pergerakan mekanis dalam piezoelectric tadi. Yang dimana 
gerakan mekanis tadi mengganti tenaga listrik sebagai tenaga bunyi yang bisa 
didengar oleh telinga manusia. Piezoelectric membuat frekuensi kisaran antara 1 
– 5 kHz sampai 100 kHz. Tegangan operasional buzzer tipe piezoelectric biasanya 
yaitu berkisar antara 3V sampai 12V (Sokibi dan Nugraha, 2020). 
 
Gambar 2.8 Buzzer 





BAB 3 METODOLOGI 
Jenis penelitian yang diusung ialah penelitian implementatif dengan 
pendekatan tipe perancangan (design). Penelitian ini diajukan dengan jenis 
implementatif perancangan karena tujuan penelitian ini nantinya akan 
menghasilkan produk yang bisa menyelesaikan permasalahan dalam estimasi 
berbagai kondisi penyaringan air ikan, penelitian ini dapat memberikan manfaat 
kepada pelaku usaha budidaya ikan nila dalam hal efisiensi waktu, efisiensi tenaga 
dan peningkatan kualitas ikan. 
Penelitian ini akan menerapkan beberapa langkah yang harus dilakukan dalam 
penelitian ini seperti Studi Literatur, Analisis Kebutuhan, Perancangan Sistem, dan 






Gambar 3.1 Alur Metode 
Penjelasan mengenai komponen-komponen pada diagram alur diatas dapat 
dilihat sebagai berikut : 
1. Studi Literatur 
Tahapan ini digunakan untuk mencari referensi literatur yang sesuai dan 
cocok dengan topik penelitian yang sedang dilakukan. Kompenen ini 
merancang kebutuhan-kebutuhan yang sifatnya analisis agar dapat 
membantu dalam kegiatan penelitian. Studi literatur yang digunakan pada 
penelitian ini bersumber dari jurnal, buku, e-book dan website Resmi.  
2. Rekayasa Kebutuhan 
Tahapan ini dilakukan untuk mencari kebutuhan sistem yang diperlukan 
agar nantinya dapat menghasilkan sistem dengan performa yang baik. 
3. Pengambilan Data 
Tahapan ini dilakukan untuk mengumpulkan data-data yang nantinya akan 
digunakan sebagai data latih dan juga data uji. Proses pengumpulan data 
dilakukan untuk mengumpulkan data latih berupa sampel beberapa jenis 
kualitas air serta menggunakan data latih yang akan digunakan sebagai 
acuan dalam sistem. Data yang telah dikumpulkan natinya kan diverifikasi 
oleh petani yaitu oleh pihak petani budidaya ikan nila yang dapat 
menentukan kualitas air tersebut. 
4. Perancangan Sistem 
Tahapan ini digunakan untuk merancang sistem yang ingin dibuat 
berdasarkan hasil dari studi literatur yang sudah didapatkan sebelumnya. 
Dalam perancangan sistem pertama alat akan mengambil nilai yang 
dihasilkan oleh sensor dengan waktu yang telah di tentukan. Nilai yang 
telah didapatkan kemudian diproses dalam Arduino Uno. Kemudian akan 
diestimasi dengan metode Jaringan Syaraf Tiruan (JST). 
5. Implementasi Sistem 
Tahapan ini melakukan proses pembuatan sistem dan 
pengimplementasian secara langsung pada kondisi nyatanya. 
6. Pengujian dan Analisis Sistem 
Setelah tahapan implementasi selesai maka peneliti akan melakukan 
pengujian dan analisis untuk mengetahui hasil kemampuan dari sistem 
yang sudah diimplementasikan sebelumnya. 
7. Kesimpulan 
Peneliti menarik kesimpulan dari hasil pengujian dan analisis yang telah 






3.1 Subjek Penelitian 
Subjek pada penelitian ini adalah pelaku budidaya ikan nila. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengurangi sisa limbah ikan yang tidak bermanfaat bagi ikan dan 
juga untuk meningkatkan kualitas ikan dengan menciptakan sebuah alat yang 
dapat mengendalikan pH atau keasaman air dan kekeruhan air. Dengan 
diciptakannya alat ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi tenaga, efisiensi 
waktu para pelaku budidaya ikan dan meningkatkan kualitas hasil produksi 
budidaya ikan nila. 
3.2 Lokasi Penelitian 
Lokasi dikerjakannya penelitian ini di Kota Probolinggo sebagai tempat 
pengambilan data nilai, pengambilan data ini dilakukan di akuarium ikan nila yang 
berukuran panjang, lebar dan tinggi sebesar 50x25x25 cm.  
3.3 Metode pengumpulan data 
Dalam penelitian ini diperlukan pengumpulan data yang dinilai penting untuk 
menarik kesimpulan. Pengambilan data dilakukan secara manual dengan cara 
menyalakan pompa air filter kemudian mengamati kualitas air dengan melakukan 
pengumpulan data dari sensor pH dan sensor turbidity yang berada di kolam ikan. 
3.4 Metode analisis data 
Data yang telah diperoleh dan dikumpulkan dengan cara pengambilan 
sampel, selanjutnya akan di analisis untuk mengetahui sekaligus menguji 







BAB 4 REKAYASA KEBUTUHAN 
Bab ini akan memaparkan gambaran umum sistem serta berbagai kebutuhan 
yang harus dipenuhi untuk merancang dan mengimplementasikan sistem yang 
akan dibuat. 
4.1 Gambaran Umum Sistem 
Pada penelitian ini, sistem yang di rancang yaitu sistem kendali yang dapat 
menghidupkan dan mematikan pompa filter akuarium ikan nila secara otomatis 
sesuai waktu yang telah di tentukan dengan menggunakan sensor pH, turbidity 
dan data latih menggunakan jaringan syaraf tiruan untuk dapat mendeteksi 
kualitas air pada kolam budidaya ikan dengan meletakkan alat pada pinggir kolam. 
Nilai yang diperoleh dari sensor ph dan kekeruhan. Sensor akan mengambil nilai 
ketika waktu yang di tentukan oleh RTC sudah tercapai, waktu yang di tentukan 
RTC pada pukul 8 pagi hingga pukul 2 sore. Setelah waktu operasional telah 
berakhir sistem akan standby. Untuk melakukan estimasi penyaringan air, metode 
yang digunakan adalah metode Jaringan Syaraf Tiruan (JST). Setelah estimasi 
waktu yang di tentukan sudah tercapai kemudian mendapat output yang bisa 
menentukan waktu yang dibutuhkan untuk menyalakan relay pompa filter air. 
Kemudian hasil pembacaan sensor dan waktu akan di tampilkan pada LCD 16x2 
berbasis I2C dalam bentuk teks. Jika memang kualitas air dengan pH sangat tinggi 
dan kekeruhan yang sangat tinggi, maka sistem akan menyalakan buzzer yang 
bertanda air harus segera di kuras.  
4.2 Kebutuhan Pengguna 
Kebutuhan pengguna dibutuhkan untuk melengkapi sistem agar dapat 
berjalan dengan baik. Ikan nila dan air kolam budidaya dibutuhkan untuk media 
kehidupan ikan dan sebagai objek penelitian. Pakan ikan digunakan sebagai 
sumber kehidupan ikan. Pompa dan filter akuarium sebagai subjek penelitian 
membutuhkan media filter yang dapat mengoptimalkan pH dan kekeruhan untuk 
mengoptimalkan kualitas air.  
4.3 Lingkungan Operasional Sistem 
Sistem akan bekerja pada lingkungan yang berada di sekitar rumah, yang 
terpapar sinar matahari dan tidak terkena hujan dengan dasar yang datar, 
mempunyai sumber daya listrik, dan jauh dari cipratan air. Hal tersebut dilakukan 
agar sistem dapat berjalan dengan baik terutama pada sensor turbidity yang 
membutuhkan cahaya cukup dan alat tidak rusak terkena hujan.  
4.4 Analisi Kebutuhan 
Subbab ini akan menjelaskan kebutuhan apa saja yang akan digunakan dalam 





sesuai dengan spesifikasinya. Akan dijabarkan kebutuhan sistem yang mencakup 
kebutuhan hardware dan software serta kebutuhan fungsional dan kebutuhan 
non fungsional sistem ini. 
4.4.1 Kebutuhan Sistem 
Terdapat dua kebutuhan sistem yang harus dipenuhi guna merancang sistem 
agar dapat bekerja sesuai dengan task yang diharapkan. Kebutuhan tersebut 
meliputi kebutuhan fungsional dan non fungsional sistem. 
4.4.1.1 Kebutuhan Fungsional 
Berikut ini adalah macam-macam kebutuhan fungsional yang mana sistem 
harus mampu memenuhinya agar dapat beroperasi sesuai dengan spesifikasinya. 
Jika kebutuhan ini tidak terpenuhi makan tidak menutup kemungkinan sistem 
akan mengalami kegagalan. 
1. Sistem kendali dapat mengetahui kualitas air menggunakan sensor pH, sensor 
turbidity dan RTC 
Sistem mampu membaca dan mengenali input berupa nilai dari sensor ph, 
sensor turbidty dan RTC, ketika waktu yang telah di tentukan sudah tercapai. 
Fungsi ini akan menghasilkan output berupa nilai yang akan digunakan untuk 
perhitungan pada jaringan syaraf tiruan. 
2. Sistem kendali mampu melakukan estimasi waktu penyaringan air. 
Fungsi ini merupakan bagian untuk membedakan kualitas air kedalam waktu 
yang telah ditentukan. Estimasi waktu dilakukan berdasarkan jarak data 
terdekat menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan. Jaringan syaraf tiruan dapat 
menimbulkan satu pola pengetahuan melewati batas belajar atau self-
organizing. 
3. Sistem kendali dapat menyalakan dan mematikan relay dan buzzer 
Sistem dapat menyalakan dan mematikan relay dan buzzer dengan nilai yang 
telah di tentukan pada estimasi sebelumnya. Relay berfunsi untuk 
menghidupkan dan memaikan pompa filter air. Buzzer berbunyi berguna untuk 
memberi peringatan bahwa kualitas air tidak optimal, buzzer akan berbunyi 
selama 5 menit dan diharapkan air akuarium segera di kuras. 
4. Sistem kendali dapat menampilkan nilai sensor dan waktu pada LCD 
Sistem dapat menampilkan nilai kualitas air dalam bentuk teks pada LCD 
berbasis I2C yang berguna untuk melakukan monitoring kualitas air dan dapat 





4.4.1.2 Kebutuhan Non Fungsional 
Pada bagian ini akan menjabarkan mengenai batasan terhadap kebutuhan 
perancangan dari sistem. Kebutuhan non fungsional ini meliputi kebutuhan 
perangkat keras (Hardware) dan kebutuhan perangkat lunak (software) dari 
sistem. Keduanya diperlukan untuk saling terntegrasi agar dapat membuat sistem 
yang bekerja dengan baik. 
1. Arduino Uno 
Arduino UNO merupakan board berbasis mikrokontroler dalam 
ATmega328. Board ini mempunyai 14 digital input / hasil pin (dimana 6 pin 
bisa dipakai menjadi hasil PWM), 6 input analog, 16 MHz osilator kristal, 
koneksi USB, jack listrik tombol reset. Pin-pin ini berisi seluruh yang 
dibutuhkan buat mendukung mikrokontroler, hanya terhubung ke personal 
komputer  menggunakan kabel USB atau asal tegangan mampu didapat 
menurut adaptor AC-DC atau baterai buat menggunakannya. 
Tabel 4.1 Spekifikasi Arduino Uno 
Microcontroller ATmega328 




Input Voltage (limit) 6-20V 
Digital I/O Pins 14 (of which 6 provide PWM output) 
PWM Digital I/O Pins 6 
Analog Input Pins 6 
DC Current per I/O Pin 20 mA 
DC Current for 3.3V Pin 50 mA 
Flash Memory 32 KB (ATmega328) of which 0.5 KB used by bootloader 
SRAM 2 KB (ATmega328) 
EEPROM 1 KB (ATmega328) 
Clock Speed 16 MHz 
LED_BUILTIN 13 
Length 68.6 mm 
Width 53.4 mm 
Weight 25 g 
Sumber : Arduino, 2011 
2. Sensor pH 4502C 
Sensor pH adalah instrumen yang mengukur aktivitas ion hidrogen dalam 
larutan air, yang menunjukkan sifat asam atau basa dan dinyatakan dengan satuan 
pH. Sensor pH mengukur perbedaan potensial listrik antara elektroda pH dengan 
elektroda referensi.  
 
3. Sensor Turbidity (Kekeruhan) 
Sensor Turbidity adalah sensor yang berfungsi mengukur kualitas air dengan 





meliputi photo emitting diode dan phototransistor yang menerima cahaya. 
Rangka luarnya dibuat tahan air tetapi pada bagian atasnya tidak kedap air.  
4. Real Time Clock (RTC) 
Real-time Clock (RTC) adalah perangkat yang memungkinkan buat membentuk 
saat yang tepat, lantaran dilengkapi pembangkit saat dan baterai. 
 
5. Kabel Jumper 
Kabel jumper merupakan kabel elektrik yang dipakai buat menghubungkan 
antar komponen dalam breadboard tanpa memerlukan solder buat 
menghubungkan komponen yang lain. Kabel jumper biasanya mempunyai 
konektor atau pin pada masing-masing ujungnya. Konektor untuk menusuk 
disebut male konektor, dan konektor untuk ditusuk disebut female konektor. 
 
6. Breadbord 
Breadboard adalah konstruksi dasar sebuah sirkuit elektro dan prototipe 
berdasarkan suatu rangkaian elektro. Breadboard banyak dipakai buat 
menciptakan rangkaian komponen, lantaran   dalam   saat   pembuatan prototipe 
tidak perlu melakukan proses menyolder, lantaran breadboard bersifat solderless. 
Jadi breadboard sangat cocok dalam tahap proses pembuatan prototipe karena 
akan sangat membantu berkreasi pada desain sirkuit elektronika. 
 
7. Relay 
Relay merupakan sebuah saklar yang dikendalikan oleh arus. Relay memiliki 
sebuah kumparan tegangan rendah yang dililitkan pada sebuah inti. Terdapat 
sebuah armatur besi yang akan tertarik menuju inti apabila arus mengalir 
melewati kumparan. Armatur ini terpasang pada sebuah tuas berpegas. Ketika 
armature tertarik menuju ini, kontak jalur bersama akan berubah posisinya dari 
kontak normal-tertutup ke kontak normal-terbuka. 
 
8. LCD (Liquid Crystal Display) 16x2 Berbasis I2C 
LCD (Liquid Cristal Display) 16x2 ini merupakan salah satu jenis display 
elektronik yang berfungsi untuk menampilkan data, baik dalam bentuk karakter, 
huruf, angka ataupun grafik dengan maksimal 32 karakter. Nilai – nilai sensor yang 
sudah diambil dan kondsisi air kemudian akan ditampilkan pada LCD dengan 
output yang dihasilkan dalam bentuk teks. Dalam penelitian ini LCD menggunakan 
driver atau modul khusus yaitu dengan I2C sehingga LCD dapat dikontrol dengan 
jalur I2C agar lebih efisien dalam penggunaan kabel dan pin. 
 
Tabel 4.2 LCD 16x2 dengan modul I2C 
Pin Simbol Fungsi 
2 VSS Power Supply (5V) 
3 VEE Pengaturan kontras melalui variabel resistor 





5 R/W Melakukan write ke register ketika ‘0’, read dari register ketika ‘1’ 
6 E Mengirim data ke pin yang digunakan ketik diberikan sinyal dari ‘1’ ke ‘0’ 
7 DB0 








15 LED+ VCC backlight (5V) 
16 LED- GND backlight (0V) 
 
9. Buzzer 
Buzzer merupakan sebuah komponen elektro yang masuk pada keluarga 
transduser, yang dimana buzzer bisa mengganti frekuwensi listrik sebagai getaran 
suara. Nama lain dari buzzer merupakan beeper. Dalam kehidupan sehari – hari, 
biasanya buzzer dipakai buat rangkaian bel rumah,  alarm dalam jam, perangkat 
peringatan bahaya, dan lain sebagainya. Jenis – jenis yang tak jarang ditemukan 
dipasaran yaitu tipe piezoelectric. 
 
10. Arduino IDE 
Software Arduino IDE perangkat lunak untuk memprogram mikrokontroler 
agar komponen sanggup berjalan sesuai program. IDE merupakan sebuah 
perangkat lunak yang berperan untuk menulis program, mengcompile sebagai 
kode biner dan meng-upload ke pada memory microcontroller. Software ini dapat 
di install dalam Windows, Mac OS, dan Linux. Software ini dipermudah 
menggunakan adanya Library, menggunakan adanya library kita nir perlu 
menciptakan berdasarkan 0, relatif upload library yang telah di download ke 
perangkat lunak arduino, kita hanya merubah atau memodif sedikit supaya sesuai 
keinginan. 
4.5 Batasan Desain Perancangan 
1. Sistem menggunakan sensor pH, sensor turbidity, buzzer, relay, RTC dan 
LCD berbasis I2C. 
2. Sensor pH diletakkan di atas permukaan air akuarium dan sensor turbidity 
di letakkan di atas permukaan air akuarium dengan cukup cahaya. 
3. Ukuran akuarium yang digunakan memeliki ukuran panjang, lebar dan 
tinggi sebesar 50x25x25 cm. 
4. Ukuran wadah filter yang digunakan memiliki ukuran panjang, lebar dan 





BAB 5 PERANCANGAN DAN IMPLEMENTASI 
Proses perancangan dan implementasi akan dipaparkan pada bab ini, baik 
pada perangkat keras maupun perangkat lunak dari sistem kendali kualitas air 
kolam ikan nila dengan metode jaringan syaraf tiruan berdasarkan ph dan turbidity 
berbasis Arduino uno. 
5.1 Perancangan Sistem 
Subbab ini akan menjabarkan cara melakukan perancangan sistem pada 
perangkat keras dan perangkat lunaknya agar sistem dapat berjalan sesuai dengan 
kebutuhan. 
5.1.1 Perancangan Prototipe Alat 
Perancangan prototipe dalam pembuatan suatu sistem adalah salah satu 
tahapan yang penting dalam pembuatan suatu sistem. Dalam penelitian sistem 
kendali ini dibutuhkan sebuah tempat atau wadah yang dapat menampung dan 
melindungi komponen elektronika dari gangguan luar agar dapat menunjang 
keberhasilan sistem dalam menjalankan tugasnya. Dalam rancangan ini, guna 
mengamati hasil monitor dan estimasi sistem maka LCD diletakkan pada bagian 
luar agar pengguna mampu melakukan monitoring. Merujuk pada perancangan 
perangkat keras yaitu pada sensor turbidity diletakan ke dalam sebuah wadah 
yang dapat melindungi dari percikan air dan dapat mengapung di permukaan air, 
kemudian untuk sensor pH sudah dapat diletakkan di permukaan air. Untuk 
penempatan mikrokontroler, LCD, relay, RTC dan buzzer berada di wadah yang 
terpisah dengan sensor pH dan kekeruhan, peletakan wadah akan berada di 
pinggir akuarium. Desain prototipe sistem dapat diamati pada Gambar 5.1 berikut. 
 
 














Penentuan ukuran pada prototipe ini tidak terlalu besar mengingat komponen 
yang dipakai juga tidak memiliki ukuran yang besar. Sehingga ukuran yang 
digunakan pada wadah, berukuran panjang, lebar dan tinggi sebesar 
17x12x6.5cm. Untuk bagian wadah sensor turbidity memiliki diameter 15cm 
denngan ketinggian 5cm. Untuk tampilan desain prototipe dapat diamati pada 




Gambar 5.2 Rancangan Prototipe Sensor Turbidity (Atas) dan Secara 
Keseluruhan (Bawah) 
5.1.2 Perancangan Perangkat Keras 
Dalam sistem ini diperlukan perangkat keras berupa sistem mikrokontroller 
yaitu Arduino UNO sebagai pusat pemrosesan yang mana pada board Arduino 
UNO akan terkoneksi dengan komponen lainnya seperti sensor pH, sensor 
turbidity, RTC, buzzer, relay dan LCD dengan modul I2C. Sensor pH untuk 
mengetahui keasaman air, sensor turbidity untuk mengetahui kekeruhan air, RTC 
untuk mengetahui waktu, buzzer untuk peringatan, relay untuk menghidupkan 
dan mematikan pompa air dan LCD 16x2 berbasis I2C untuk menampilkan waktu, 
nilai pH, dan nilai kekeruahan dalam bentuk teks. Seluruh perangkat tersebut 
tersambung pada pin-pin yang ada pada board dengan menggunakan kabel 










Gambar 5.3 Skema Perancangan Perangkat Keras 
 
Pada tahapan ini semua dilakukan sesuai dengan kebutuhan-kebutuhan yang 
diperlukan oleh sistem. Kebutuhan-kebutuhan ini terkait dengan perangkat lunak 
dan juga perangkat keras yang diperlukan. Secara garis besar, pada tahapan 
perancangan ini dibagi menjadi tiga proses, yaitu input, proses, dan output. Pada 
proses input, dilakukan proses pengambilan nilai dari sensor sebagai sampel untuk 
data latih dan juga data uji. Pengambilan nilai ini dilakukan dengan meletakkan 
alat pada atas kolam. Selanjutnya pada bagian proses, dilakukan pemrosesan 
terhadap nilai yang sudah dikumpulkan sebelumnya. Setelah itu nantinya nilai -
nilai ini akan diestimasi oleh jaringan syaraf tiruan kedalam kelas-kelas yang sudah 
ditentukan yaitu menentukan penyaring air ikan yang tepat pada saat itu. Terakhir, 
yaitu proses output pada tahap ini hasil dari proses akan ditampilkan output 
berupa relay yang akan menghidupkan dan mematikan penyaring air sesuai waktu 
yang telah di tentukan, buzzer yang akan berbunyi ketika kualitas air tidak optimal 






Gambar 5.4 Blok Diagram Perancangan 
 
Gambar 5.5 Blok Diagram Sensor pH 
 
Gambar 5.6 Blok Diagram Sensor Turbidity 
5.1.3 Perancangan Perangkat Lunak 
Dalam sistem kendali diperlukan sebuah perangkat lunak untuk mengatur 
berbagai perangkat keras yang digunakan agar dapat bekerja bersama 
menyelesaikan task yang diberikan. Subbab ini berisi tentang perancangan 
perangkat lunak untuk melakukan proses pengolahan nilai – nilai yang dihasilkan 
oleh sensor hingga estimasi waktu yang dapat di tentukan oleh jaringan syaraf 
tiruan. Seluruh kode program akan dijalankan pada Arduino UNO dengan 
menggunakan Arduino IDE sebagai software untuk memprogram mikrokontroler 
supaya komponen bisa berjalan sesuai program yang telah terintegrasi dengan 





lunak pada Gambar 5.7. Adapun bebrapa langkah dari proses perancangan sebagai 
berikut:  
1. Sistem akan membaca seluruh library pendukung dan melakukan 
inisialisasi seluruh pin yang digunakan pada Arduino UNO. 
2. RTC akan menentukan waktu untuk mengambil nilai – nilai dengan sensor 
pH dan kekeruhan saat waktu yang ditentukan oleh RTC sudah tercapai.  
3. Sistem mengolah nilai – nilai dari sensor dengan melakukan perhitungan 
dengan menggunakan metode JST. 
4. Estimasi waktu akan ditentukan oleh JST kemudian relay akan menyala 
dengan kondisi yang telah di tentukan. Jika tidak mendapat kualitas air 
optimal, maka buzzer aka berbunyi sebagai peringatan. 
5. Hasil pengambilan nilai dari sensor dan kualitas air akan ditampilkan dalam 
bentuk teks pada LCD berbasis I2C. 
 
 





5.2 Implemtasi Sistem 
Setelah melakukan perancangan, selanjutnya adalah tahap realisasi 
berdasarkan pada sistem yang telah dirancang sebelumnya. Subbab ini akan 
memaparkan impelemnatsi sistem pada perangkat keras dan perangkat lunak 
secara rinci. 
5.2.1 Implementasi Prototipe Alat 
Pada implementasinya prototipe menggunakan wadah plastik dengan bentuk 
persegi Panjang, kemudian untuk wadah sensor turbidity menggunakan wadah 
plastic dengan bentuk mangkok. Ukuran pada wadah alat sebesar 17x12x6.5 cm 
dan untuk wadah sensor turbidity berdiameter 15cm dengan tinggi 5cm. 
Peletakkan alat berada pada pinggir akuarium untuk menghindari dair percikan 
air, untuk peletakkan sensor turbidty berada pada permukaan air. Bagian wadah 
sensor turbidty di beri perekat untuk menghidari pair masuk ke dalam wadah. 
Pada sisi bagian atas wadah prototipe terdapat LCD untuk mengamati sistem agar 
lebih mudah. Hasil implementasi dapat dimati pada Gambar 5.8 berikut. 
  
 






5.2.2 Implementasi Metode Jaringan Syaraf Tiruan 
Sebelum melakukan proses estimasi, terlebih dahulu dilakukan penyusunan 
model jaringan. 
5.2.2.1 Input dan Output Jaringan 
Pada jaringan syaraf tiruan perlu ada data latih dan data uji dari variabel yang 
telah di proses yaitu data dari sensor pH dan sensor turbidty pada 30 jenis kualitas 
air kolam yang berbeda dengan kualitas air optimal. Pada penelitian ini model 
jaringan menggunakan dua buah input yaitu pH(X1), Turbidty(X2) dan output 
dalam bentuk menit(Y) sebagai target seberapa lama pompa akan menyala. 









1 8.6 129 330 
2 8.3 118 240 
3 8 122 270 
4 8.4 114 210 
5 8.5 173 360 
6 8.2 160 330 
7 8 101 210 
8 8 116 240 
9 8.6 143 330 
10 8.4 88 240 
11 8.5 66 120 
12 8.3 59 150 
13 8.1 59 120 
14 8.2 84 210 
15 7.8 75 150 
16 8.4 79 150 
17 8.4 122 300 
18 8.1 101 210 
19 7.8 121 180 
20 7.8 103 180 
21 8.2 136 330 
22 8.2 61 120 
23 8.5 154 360 
24 7.8 114 180 
25 8 110 210 
26 8.4 72 150 
27 8.4 86 210 
28 8.3 90 210 
29 8.6 131 330 





5.2.2.2 Jumlah Lapisan 
Jaringan feedforward multilayer perceptron biasanya dibangun menggunakan 
3 lapisan, yaitu lapisan input, lapisan tersembunyi, dan lapisan output. Pada 
penelitian ini dipakai sebuah lapisan tersembunyi lantaran biasanya jaringan 
menggunakan sebuah lapisan tersembunyi telah cukup untuk bisa memetakan 
antara input dan sasaran dengan tingkat ketelitian yang ditentukan. 
5.2.2.3 Jumlah Neuron 
Jumlah neuron dalam lapisan input dipengaruhi berdasarkan jumlah input 
yang dipakai dalam jaringan. Apabila model yang dipakai memiliki dua input dan 
satu output. Pada lapisan tersembunyi tidak ada ketentuan pada penentuan 
jumlah neuron. Pada penelitian ini dipakai 12 butir neuron dalam lapisan 
tersembunyi pada lapisan pertama. Berikut pada Gambar 5.9 merupakan 
arsitektur jadringan menggunakan neurona. 
 
Gambar 5.9 Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan 
5.2.2.4 Data 
Data dibagi menjadi data untuk pelatihan dan data untuk pengujian. Data latih 
yang diambil dari 2/3 keseluuhan data mulai dari air kolam 1-20 dan data 
pengujian diambil dari 1/3 data keseluruhan mulai dari air kolam 21-30. Sebelum 
diproses, data akan diproses normalisasi terlebih dahulu agar hasil perhitungan 
fungsi sigmoidnya tidak jatuh dalam daerah saturasi. Metode normalsisasi yang 
digunakan adalah meotde Min-Max. 
Tabel 5.2 Tabel Metode Min-Max 
  
 
Transformasi Data Input 
Batas Bawah 7.8 
Batas Atas 173 
Selisih 165.2 
Transformasi Data Target 
Batas Bawah 120 






Tabel 5.3 Tabel Normalisasi Data 
Normalisasi Data 
Air Kolam X1 X2 Y 
1 0.004843 0.733656 0.875 
2 0.003027 0.66707 0.5 
3 0.001211 0.691283 0.625 
4 0.003632 0.642857 0.375 
5 0.004237 1 1 
6 0.002421 0.921308 0.875 
7 0.001211 0.564165 0.375 
8 0.001211 0.654964 0.5 
9 0.004843 0.818402 0.875 
10 0.003632 0.485472 0.5 
11 0.004237 0.3523 0 
12 0.003027 0.309927 0.125 
13 0.001816 0.309927 0 
14 0.002421 0.461259 0.375 
15 0 0.40678 0.125 
16 0.003632 0.430993 0.125 
17 0.003632 0.691283 0.75 
18 0.001816 0.564165 0.375 
19 0 0.68523 0.25 
20 0 0.576271 0.25 
21 0.002421 0.776029 0.875 
22 0.002421 0.322034 0 
23 0.004237 0.884988 1 
24 0 0.642857 0.25 
25 0.001211 0.618644 0.375 
26 0.003632 0.38862 0.125 
27 0.003632 0.473366 0.375 
28 0.003027 0.497579 0.375 
29 0.004843 0.745763 0.875 
30 0.003027 0.654964 0.5 
5.2.2.5 Parameter Jaringan 
Parameter-parameter yang perlu ditetapkan adalah maksimum epoch dan 
laju pembelajaran. 
1) Maksimum epoch = 12000 
2) Laju Pembelajaran = 0.01 
Dalam melakukan pembelajaran peneliti sudah melakukan trial dan error, 





dibutuhkan sebanyak 12000. Pada penelitian ini digunakan laju pembelajaran 
sebesar 0.01.  Jika lebih dari itu akan menyebabkan algoritma menjadi tidak stabil. 
5.2.2.6 Proses Pelatihan 
Inisialisasi bobot awal proses pelatihan jaringan pada pH dan kekeruhan 
adalah sebagai berikut: 
















Tabel 5.5 Bobot Awal Lapisan 
BobotAwal_Lapisan = 
0.943 0.488 0.534 0.935 0.396 0.843 0.451 0.518 0.106 0.649 0.634 0.351 
  
Bobot akhir yang dihasilkan setelah proses pelatihan adalah : 



















Tabel 5.7 Bobot Akhir Lapisan 
BobotAkhir_Lapisan = 
0.710 0.501 0.705 2.125 -0.618 3.414 3.706 -1.796 0.884 1.933 0.115 1.030 
5.2.2.7 Proses Pengujian 
Proses pengujian dilakukan pada komputer/laptop dengan menggunakan 
neurona. Pengujian data uji menggunakan bobot akhir yang diperoleh pada proses 
pelatihan. Hasil dari pengujian ditunjukkan dalam Tabel 5.8. dimana rata-rata 
kesalahan dalam bentuk MAPE yang dihasilkan sebesar 12,6%. 
Tabel 5.8 Hasil Uji Simulasi Data Dengan NEURONA (EPOCH = 12000 iteration) 
Air 
Kolam 






21 330 298.41 33.26447 9.572755 
22 120 143.08 17.75219 19.23116 
23 360 331.85 26.4215 7.820542 
24 180 237.55 110.4002 31.97224 
25 210 226.41 8.978315 7.815176 
26 150 152.96 0.292123 1.97357 
27 210 172.08 47.94224 18.05928 
28 210 179.16 31.70034 14.68498 
29 330 286.27 63.73 13.25008 
30 240 243.78 0.476099 1.574701 




Gambar 5.10 Pengujian Jaringan Syaraf Tiruan (Atas) dan Hasil Sebelum dan 





5.2.3 Implementasi Perangkat Lunak 
Pada subbab ini akan menjelaskan kode program diketikkan pada Arduino 
IDE. Hasil implementasi perangkat lunak dapat dilihat pada Tabel 5.9. 
Tabel 5.9 Kode Program pada Arduino UNO 
Project_Satya.ino 
1 //SET NN 
2 #include <Neurona.h> 
3 double Level; 
4 double Delay; 
5 int Norm; 
6 #define NET_INPUTS 2 
7 #define NET_OUTPUTS 1 
8 #define NET_LAYERS 2 //Hidden Layer dan Output Layer 
9 double  NET_input[]={0,0}; 
10 double  NET_nninput[]={-1.0, 0.0, 0.0}; 
11 int layerSizes[] = {12, NET_OUTPUTS, -1}; 
12 double PROGMEM const initW[] = {0.9084550263323827, 
  0.8295469979961698,0.9590482487875238,0.8989893527502001, 
  0.3562149570077177,0.8636378132492116,0.9971883250298463, 
  0.6675875641343562,1.019682361346934,1.858712817386323, 
  0.7346249836885773,2.1367337786526224,0.9222303544926623, 
  0.455325231285514,-0.318194621108442,2.99947233117682, 
  0.8808079688832898,3.058124442299482,3.283273559519605, 
  1.0077282798155314,3.3463603132354276,-0.2496192501399312, 
  0.20611982961268221,-1.244412578624286,0.9207518891047883, 
  0.3880448375486314,1.3189683251783875,1.6009212379890168, 
  1.0636827877820823,1.9857885954926595,0.8154843538288052, 
  0.5425278642019876,0.411659805629872,0.9186519831443534, 
  0.33011720532841504,1.4460535233456293,4.452857863470904, 
  0.7104813470358652,0.5012216887740204,0.7052634644925815, 
  2.1249628641829954,-0.618438116103078,3.4138473797734012, 
  3.7057338290970083,-1.7959599361971115,0.8840468712772955, 
  1.9333722398679947,0,.11499283139871776,1.0297233322128732}; 
13 MLP 
mlp(NET_INPUTS,NET_OUTPUTS,layerSizes,MLP::LOGISTIC,initW,true); 
14   
15 //SET LCD 
16 #include <Wire.h> // Library komunikasi I2C  
17 #include <LiquidCrystal_I2C.h> // Library modul I2C LCD 
18 LiquidCrystal_I2C lcd = LiquidCrystal_I2C(0x27, 16, 2); 
19   
20 //SET Buzzer dan Relay 
21 int buzzer = 8; 





23   
24 //SET Turbidity 
25 #define turbidityPin A0 
26 float turbidityVoltage; 
27 float turbidityADC; 
28 float ntu; 
29 // Arrays to save our results in 
30 unsigned long start_times[300]; 
31 unsigned long stop_times[300]; 
32 unsigned long values[300]; 
33   
34 //SET RTC 
35 #include <DS3231.h> 
36 DS3231 rtc(SDA,SCL); 
37 Time t; 
38   
39 //SET PH 
40 const int phPin=A1; 
41 int phSensor=0; 
42 unsigned long int avgValue; 
43 float b; 
44 int buf[10]; 
45 int temp; 
46   
47 void setup() { 
48   // put your setup code here, to run once: 
49   pinMode(buzzer,OUTPUT); 
50   pinMode(relay, OUTPUT); 
51   digitalWrite(relay, HIGH); 
52   rtc.begin(); 
53 } 
54   
55 void loop() { 
56   t=rtc.getTime(); 
57   if ((t.hour >=8) && (t.hour <9)){SistemMenyala();} 
58   else {SistemStandby();} 
59 } 
60   
61 void SistemMenyala(){   
62 //PH 
63   for(int i=0;i<10;i++){ 
64     buf[i]=analogRead(phPin); 
65     delay(10);} 
66   for(int i=0;i<9;i++){ 





68       if(buf[i]>buf[j]){ 
69         temp=buf[i]; 
70         buf[i]=buf[j]; 
71         buf[j]=temp;}}} 
72   avgValue=0; 
73   for(int i=2;i<8;i++) 
74   avgValue+=buf[i]; 
75   float pHVol=(float)avgValue*5.0/1024/6; 
76   float phValue = -5.70 * pHVol + 21.84; 
77   
78 //TURBIDITY 
79   unsigned int i; 
80   unsigned int z; 
81   z = 0; 
82   // capture the values to memory 
83   for(i=0;i<300;i++) { 
84     start_times[i] = micros(); 
85     values[i] = analogRead(turbidityPin);              
86    if (values[i] >= z) { 
87   z = values[i];  
88   } 
89      stop_times[i] = micros(); 
90   } 
91    int ntu = ((z - 904.16)/-0.4553); 
92   
93 //NN 
94   NET_input[0]= phValue/165.2; 
95   NET_input[1]= ntu/165.2; 
96   for (int k=0;k<3;k++){ 
97       if (k<2) 
98       { NET_nninput[k+1]=(double)NET_input[k];}} 
99   double *ANNzyoutput=mlp.forward(NET_nninput); 
100   delay(10); 
101   
102 //LCD 
103   lcd.init(); 
104   lcd.backlight(); 
105   lcd.clear(); 
106   lcd.print("TIME NOW: "); 
107   lcd.setCursor(0, 1); 
108   lcd.print(t.hour); 
109   lcd.print(" : "); 
110   lcd.print(t.min); 
111   lcd.print(" : "); 





113   lcd.print(" WIB "); 
114   delay(2100); 
115   lcd.clear(); 
116   lcd.print("NTU: ");lcd.print(ntu); 
117   lcd.print(" pH: ");lcd.print(phValue); 
118   
119   Level = (double)(*ANNzyoutput)*10; 
120   Norm  = (((Level+0.5)/0.004)/10)+100; 
121   Delay = Norm*60000; 
122   if (Level<9.57){ 
123     lcd.print(Norm);lcd.print(" Menit"); 
124     digitalWrite(relay, LOW); 
125     delay(Delay);} 
126   else{ 
127     Serial.println("Tidak Optimal"); 
128     lcd.print("Tidak Optimal"); 
129     digitalWrite(relay, HIGH); 
130     if ((t.hour == 8) dandan (t.min < 5)){ 
131       tone(buzzer, 1000);delay(1500); 
132       noTone(8);}} 
133   delay(800);   
134 } 
135   
136 void SistemStandby(){ 
137   lcd.init(); 
138   lcd.noBacklight(); 
139   digitalWrite(relay, HIGH); 
140 } 
 
Pada saat  implementasi, beberapa library akan digunakan untuk 
mempersingkat kode program. Library yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 
5.5. Total library yang digunakan sebanyak empat library. Masing - masing library 
memiliki fungsi yang berbeda. Library Neurona.h untuk memanggil fungsi dari 
Jaringan syaraf tiruan, Wire.h dan LiquidCrystal_I2C.h digunakan untuk 
penggunaan modul I2C LCD, library DS3231.h digunakan untuk berkomunikasi 
dengan modul RTC. 
Model pada Jaringan syaraf tiruan secara umum memiliki beberapa lapisan 
yaitu lapisan input, lapisan hidden dan lapisan output. Tahap untuk melakukan 
training terhadap bobot menggunakan Neurona dengan cara mengubah data 
menjadi lebih sederhana terlebih dahulu dengan tahap normalisasi. Setelah data 
sudah di normalisasi kemudian data dilatih ke dalam Neurona. Neurona akan 
menentukan bobot dengan seberapa banyak literasi yang akan dilakukan. 
Implementasi jaringan syaraf tiruan berada pada baris 1-13 untuk inisialisisi awal 





BAB 6 PENGUJIAN DAN ANALISIS 
6.1 Pengujian Jaringan Syaraf Tiruan 
Pada pengujian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa baik estimasi yang 
dilakukan pada kualitas air akuarium. Hasil estimasi waktu digunakan dalam 
menentukan seberapa lama pompa air akan menyala. 
6.1.1 Prosedur Pengujian 
Prosesdur ini dilakukan agar pengujian jaringan syaraf tiruan dapat dilakukan 
secara terstruktur. Tahapan yang akan dilakukan sebagai berikut: 
1) Air kolam ikan budidaya yang telah di pindahkan ke dalam akuarium. 
2) Meletakkan sensor pada permukaan air akuarium. 
3) Menyalakan pompa. 
4) Melakukan pengamatan sampel data. 
5) Kemudian hasil estimasi diamati oleh peneliti. 
6.1.2 Hasil Pengujian dan Analisis Pengujian 
Pengujian dilakukan terhadap data uji menggunakan bobot akhir yang 
diperoleh pada proses pelatihan pada jaringan syaraf tiruan. Hasil pengujian 
ditunjukkan dalam Tabel 6.3.  









21 330 298.41 33.26447 9.572755 
22 120 143.08 17.75219 19.23116 
23 360 331.85 26.4215 7.820542 
24 180 237.55 110.4002 31.97224 
25 210 226.41 8.978315 7.815176 
26 150 152.96 0.292123 1.97357 
27 210 172.08 47.94224 18.05928 
28 210 179.16 31.70034 14.68498 
29 330 286.27 63.73 13.25008 
30 240 243.78 0.476099 1.574701 
Rata- rata 34.09575 12.59545 
 
Setelah melakukan pengujian sebanyak 10 kali dengan jenis kualitas air yang 
berbeda, dapat di hitung nilai rata-rata MSE sebesar 34 menit dan dimana rata-
rata kesalahan dalam bentuk MAPE yang dihasilkan sebesar 12,6% yang termasuk 







Gambar 6.1 Pengujian Jaringan Syaraf Tiruan (Atas) dan Hasil Sebelum dan 
Sesudah Penggunaan Filter (Bawah) 
Untuk hasil yang memberikan error kurang dari 10% yang termasuk dalam 
kategori “Akurat”, akan dianalisis hal tersebut dapat terjadi. Penyebab error 
adalah sebagai berikut:  
 Error yang disebabkan karena cuaca yang tidak mendukung, seperti hujan 
atau berawan dapat menyebabkan error pada sistem. Setiap hari cuaca 
akan berubah – ubah yang menyebabkan sinar matahari tidak dapat 
menyinari akuarium. 
 Error yang dihasilkan akibat hasil estimasi waktu yang buruk. Hasil estimasi 
waktu yang buruk dapat di pengaruhi oleh keseluruhan proses dikarenakan 
merupakan proses awal dalam penentuan estimasi waktu. 
 Data latih yang kurang beragam dapat menyebabkan error dikarenakan 
kesalahan dalam menentukan estimasi. 
6.2 Pengujian Fungsionalitas Sensor pH 
Subbab ini akan memaparkan bagaimana performa sensor pH yang digunakan 
dalam pengambilan nilai pada kualitas air. Sensor turbidity yang digunakan adalah 
sensor pH 4502C. 
6.2.1 Prosedur Pengujian 
Prosesdur ini dilakukan agar pengujian sensor pH dapat dilakukan secara 





1) Air kolam ikan budidaya yang telah di pindahkan ke dalam akuarium. 
2) Meletakkan sensor pada permukaan air akuarium. 
3) Menyalakan pompa secara manual. 
4) Melakukan pengamatan sampel data. 
5) Kemudian membandingkan sensor pH dengan pH meter. 
6.2.2 Prosedur Pengujian 
Pengujian sensor pH 4502C menggunakan alat ukur pH meter dipakai untuk 
membandingkan data nilai sensor menggunakan alat ukur sehingga dapat di 
ketahui apakah output dari sensor pH yang di gunakan akurat sesuai dengan data 
sebenarnya. Dari proses pengambilan data yang di lakukan di dapatkan output 
seperti tabel 6.1 berikut: 
Tabel 6.2 Pengujian pH meter dengan sensor pH 
No Waktu 
Air Akuarium 
Error Error (%) 
pH Meter pH Sensor 
1 2:30:00 PM 8.7 8.8 0.1 0.689655 
2 2:50:00 PM 8.6 8.6 0 0 
3 3:00:00 PM 8.6 8.1 0.5 6.395349 
4 3:10:00 PM 8.5 8.5 0 0.117647 
5 3:30:00 PM 8.5 8.1 0.4 4.941176 
6 3:30:00 PM 7.9 8.0 0.1 1.64557 
7 3:35:00 PM 7.9 8.3 0.4 4.683544 
8 3:40:00 PM 7.9 8.1 0.2 2.405063 
9 3:45:00 PM 7.9 8.0 0.1 1.392405 
10 3:50:00 PM 7.9 8.0 0.1 0.886076 
Rata-rata 0.19 2.315649 
 
Setelah melakukan pengujian sebanyak 10 kali menggunakan waktu yang 
berbeda, bisa di hitung nilai rata-rata error sebesar 0.19 dan dapat di katakan 
bahwa output penggunaan sensor pH menggunakan alat ukur pH meter efektif 
lantaran nilai error pada dapatkan kurang dari 1 dengan error rata-rata 2,31% 
Untuk hasil yang memberikan error 2,31% sudah cukup akurat untuk sensor 
pH menentukan keasaman kualitas air dengan di bandingkan dengan pH meter. 
6.3 Pengujian Fungsionalitas Sensor Turbidity 
Subbab ini akan memaparkan bagaimana performa sensor turbidity yang 
digunakan dalam pengambilan nilai pada kualitas air. Sensor turbidity yang 
digunakan adalah Turbidity sensor SKU SEN0189. 
6.3.1 Prosedur Pengujian 
Prosesdur ini dilakukan agar pengujian sensor turbidity dapat dilakukan secara 





1) Air kolam ikan budidaya yang telah di pindahkan ke dalam akuarium. 
2) Meletakkan sensor pada permukaan air akuarium. 
3) Menyalakan pompa secara manual. 
4) Melakukan pengamatan sampel data. 
5) Kemudian membandingkan sensor turbidity dengan turbidity meter. 
6.3.2 Prosedur Pengujian 
Pengujian Turbidity sensor SKU SEN0189 menggunakan alat ukur turbidity 
meter dipakai untuk membandingkan data nilai sensor dengan alat ukur sehingga 
bisa di ketahui apakah output menurut sensor turbidity yang di pakai akurat sesuai 
dengan data sebenarnya. Dari proses pengambilan data yang di lakukan di 
dapatkan output seperti tabel 6.2 berikut: 
Tabel 6.3 Pengujian Turbidty meter dengan sensor Turbidty 
No 
Air Kolam yang 
diukur 
Air Akuarium 




1 Air Kolam Ikan 1 1 0.9 0.1 10 
2 Air Kolam Ikan 2 70 67 3.0 4.285714 
3 Air Kolam Ikan 3 220 220 0.0 0 
Rata-rata 1.0 4.761905 
 
Setelah melakukan pengujian sebanyak tiga kali menggunakan jenis kualitas 
air yang berbeda, bisa di hitung nilai rata-rata error sebanyak 1.0 dan bisa di 
katakan bahwa output penggunaan sensor turbidty dengan alat ukur turbidty 
meter efektif lantaran nilai error di dapatkan 1 dengan error rata-rata 4,76%. 
Untuk mengurangi error yang dihasilakan dapat di sebabkan karena 
kurangnya sampel data untuk di uji. 
6.4 Pengujian Waktu Eksekusi Sistem 
Pada pengujian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa cepat sistem dalam 
mengeksekusi seluruh kode program pada Arduino Uno. Seluruh kecepatan 
eksekusi sistem digunakan untuk meminimalisir waktu kerja. 
6.4.1 Prosedur Pengujian 
Prosesdur ini dilakukan agar pengujian waktu eksekusi sistem dapat dilakukan 
secara terstruktur. Tahapan yang akan dilakukan sebagai berikut: 
1) Air kolam ikan budidaya yang telah di pindahkan ke dalam akuarium. 
2) Meletakkan sensor pada permukaan air akuarium. 





4) Melakukan pengamatan sampel data. 
5) Kemudian hasil estimasi diamati oleh peneliti. 
6.4.2 Hasil Pengujian dan Analisis Pengujian 
Hasil pengujian berupa data waktu eksekusi sistem dari masing-masing kualitas 
air. Data waktu eksekusi akan dianalisis untuk mengetahui performa pada sistem. 
Tabel 6.4 Data Pengujian Waktu Eksekusi Sistem 
No Nama objek Waktu Eksekusi (detik) 
1 Air Kolam Ikan 1 0.42 
2 Air Kolam Ikan 2 0.41 
3 Air Kolam Ikan 3 0.41 
4 Air Kolam Ikan 4 0.36 
5 Air Kolam Ikan 5 0.36 
6 Air Kolam Ikan 6 0.4 
7 Air Kolam Ikan 7 0.41 
8 Air Kolam Ikan 8 0.37 
9 Air Kolam Ikan 9 0.35 
10 Air Kolam Ikan 10 0.37 
Rata - rata 0.39 
 
Setelah melakukan pengujian sebanyak 10 kali menggunakan jenis kualitas air 
yang berbeda, bisa di hitung nilai rata-rata sebesar 0.39 detik. Waktu tersebut bisa 
dikatakan sangat cepat dibandingkan menggunakan cara manual. Waktu eksekusi 
dimulai dari inisialisasi awal hingga perhitungan pada metode JST. 
Bagian yang paling berpengaruh pada waktu eksekusi sistem merupakan pada 
waktu sensor mengambil nilai kualitas air dan metode jaringan syaraf tiruan. 
Teknologi pemrosesan yang dipakai juga sangat mempengaruhi ketika eksekusi. 
Arduino Uno menjadi pusat pemrosesan telah sangat cukup untuk membuat 







BAB 7 PENUTUP 
7.1 Kesimpulan 
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan pada Bab sebelumnya 
dan hasil analisis pengujian yang telah dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan 
berupa: 
1. Pada jaringan syaraf tiruan terdapat data latih dan data uji dari variabel 
yang telah proses yaitu data dari sensor pH dan sensor turbidty pada 30 
jenis kualitas air kolam yang berbeda dengan kualitas air yang optimal. Pada 
penelitian ini model jaringan menggunakan dua buah input yaitu pH(X1), 
Turbidty(X2) dan output dalam bentuk menit(Y) sebagai target seberapa 
lama pompa akan menyala untuk menyaring air akuarium. Pada penelitian 
ini digunakan 12 buah neuron pada lapisan tersembunyi pada lapisan 
pertama. Data latih yang diambil dari 2/3 dan data pengujian diambil dari 
1/3 dari data keseluruhan. Parameter yang ditetapkan adalah maksimum 
epoch sebanyak 12000 iterasi dan laju pembelajaran 0.01. 
2. Metode jaringan syaraf tiruan dapat mentukan estimasi waktu untuk 
menyalakan pompa air berdasarkan sensor pH dan sensor turbidity dengan 
melakukan pelatihan terhadap jaringan syaraf tiruan dan melkukan 
pengujian. Pengujian yang dilakukan menghasilkan akurasi sebesar 87.4% 
dan mean absolute precentage error sebesar 12.6% yang termasuk dalam 
kategori “Baik”. 
3. Sensor pH 4502C dan sensor turbidity SKU SEN0189 masing – masing sensor 
dapat mengambil nilai kualitas air dengan baik, dengan akurasi sebesar 
95,26% dan rata – rata error sebesar 4,74% untuk sensor pH, kemudian 
dengan akurasi sebesar 97.69% dan rata – rata error sebesar 2,31% untuk 
sensor turbidity. 
4. Waktu eksekusi sistem merupakan kecepatan sistem dalam memproses 
pengambilan nilai pada sensor sampai dapat menentukan estimasi waktu 
menyalanya pompa air. Kecepatan sistem mempengaruhi produktifitas 
budidaya ikan apabila sistem diterapkan pada lingkungan yang sebenarnya. 
Waktu eksekusi dimulai saat RTC sudah menunjukkan waktu pukul 8 pagi 
hingga nilai tampil pada LCD, relay pompa filter air dan buzzer. Kemudian 
sistem akan standby setelah waktu operasional sudah berakhir pada pukul 
2 sore. Rata-rata waktu eksekusi yang dihasilkan pada pengujian sebesar 
3,29 detik. Sehingga sistem dapat mengestimasi waktu untuk menyalakan 







Saran yang dapat diajukan oleh peneliti untuk peneliti selanjutnya dapat 
mengembangkan sistem lebih baik: 
1. Dapat memperbanyak pengambilan sampel data latih agar dapat 
meningkatkan akurasi pada metode jaringan syaraf tiruan. 
2. Dapat menambahkan water pump untuk menjadi pilihan yang digunakan 
sebagai alat untuk menguras air akuarium secara otomastis. 
3. Dapat membuat sistem pada lingkungan aslinya, misalnya pada kolam 
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LAMPIRAN A DATA PENELITIAN 
A.1 Data Pengambilan Sampel 
 Tabel A.1 Data Pengambilan Sampel 
Waktu 
Air Kolam 1 Air Kolam 2 
pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) 




8:30:00 AM (30) 8.5 110 7.94 109 
9:00:00 AM (60) 7.42 91 7.78 96 
9:30:00 AM (90) 7.43 88 8 109 
10:00:00 AM (120) 7.4 86 8 94 
10:30:00 AM (150) 7.53 86 8.09 113 
11:00:00 AM (180) 7.39 83 8.38 119 
11:30:00 AM (210) 7.3 66 7.94 110 
12:00:00 PM (240) 7.3 61 8.02 61 
12:30:00 PM (270) 7.3 55 8.23 61 
1:00:00 PM (300) 7.1 54 8.38 61 
1:30:00 PM (330) 7.4 41 7.94 61 
2:00:00 PM (360) 7.49 35 7.78 61 
2:30:00 PM (390) - - 8.02 61 
3:00:00 PM (420) - - 8.06 61 
Waktu 
Air Kolam 3 Air Kolam 4 
pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) 




8:30:00 AM (30) 8.26 116 7.81 63 
9:00:00 AM (60) 8.14 96 8 65 
9:30:00 AM (90) 8.22 76 7.93 67 
10:00:00 AM (120) 8.25 66 7.8 67 
10:30:00 AM (150) 8.25 61 7.83 65 
11:00:00 AM (180) 8.26 61 7.87 62 
11:30:00 AM (210) 8.26 58 7.87 61 
12:00:00 PM (240) 8.19 55 7.98 54 
12:30:00 PM (270) 8.19 55 8.07 50 
1:00:00 PM (300) 8.14 49 7.82 58 
1:30:00 PM (330) 8.09 44 8.04 54 
2:00:00 PM (360) 8 44 7.77 54 
2:30:00 PM (390) 8.17 39 7.96 54 
3:00:00 PM (420) 8.21 39 7.75 54 
Waktu 
Air Kolam 5 Air Kolam 6 
pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) 









9:00:00 AM (60) 8.21 53 8.17 90 
9:30:00 AM (90) 8.05 53 7.66 88 
10:00:00 AM (120) 7.92 48 7.66 85 
10:30:00 AM (150) 7.79 48 7.75 70 
11:00:00 AM (180) - - 7.69 64 
11:30:00 AM (210) - - 7.57 50 
12:00:00 PM (240) - - 7.56 44 
12:30:00 PM (270) - - - - 
1:00:00 PM (300) - - - - 
1:30:00 PM (330) - - - - 
2:00:00 PM (360) - - - - 
2:30:00 PM (390) - - - - 
3:00:00 PM (420) - - - - 
Waktu 
Air Kolam 7 Air Kolam 8 
pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) 




8:30:00 AM (30) 7.87 143 8.37 149 
9:00:00 AM (60) 7.7 103 8.33 143 
9:30:00 AM (90) 7.63 99 7.93 83 
10:00:00 AM (120) 7.5 94 7.79 83 
10:30:00 AM (150) 7.61 88 7.77 68 
11:00:00 AM (180) 7.6 85 7.5 66 
11:30:00 AM (210) 7.51 80 7.55 64 
12:00:00 PM (240) 7.61 79 7.52 63 
12:30:00 PM (270) 7.6 75 7.73 61 
1:00:00 PM (300) 7.51 66 7.55 53 
1:30:00 PM (330) 7.55 55 7.48 53 
2:00:00 PM (360) 7.54 44 7.75 50 
2:30:00 PM (390) 7.46 44 7.72 48 
3:00:00 PM (420) - - - - 
Waktu 
Air Kolam 9 Air Kolam 10 
pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) 




8:30:00 AM (30) 8.13 156 7.53 112 
9:00:00 AM (60) 7.95 142 7.43 101 
9:30:00 AM (90) 7.86 101 7.39 99 
10:00:00 AM (120) 7.64 92 7.42 83 
10:30:00 AM (150) 7.68 81 7.43 66 
11:00:00 AM (180) 7.67 75 7.24 50 
11:30:00 AM (210) 7.46 72 7.41 48 
12:00:00 PM (240) 7.4 61 - - 
12:30:00 PM (270) 7.41 55 - - 
1:00:00 PM (300) 7.43 51 - - 





2:00:00 PM (360) 7.4 44 - - 
2:30:00 PM (390) - - - - 
3:00:00 PM (420) - - - - 
Waktu 
Air Kolam 11 Air Kolam 12 
pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) 




8:30:00 AM (30) 7.93 94 7.98 96 
9:00:00 AM (60) 7.92 90 7.96 94 
9:30:00 AM (90) 7.88 88 7.78 83 
10:00:00 AM (120) 7.83 59 7.76 75 
10:30:00 AM (150) 7.6 55 7.66 66 
11:00:00 AM (180) 7.65 53 7.58 58 
11:30:00 AM (210) 7.65 50 7.6 46 
12:00:00 PM (240) 7.6 46 7.6 44 
12:30:00 PM (270) - - - - 
1:00:00 PM (300) - - - - 
1:30:00 PM (330) - - - - 
2:00:00 PM (360) - - - - 
2:30:00 PM (390) - - - - 
3:00:00 PM (420) - - - - 
Waktu 
Air Kolam 13 Air Kolam 14 
pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) 




8:30:00 AM (30) 7.92 107 8.57 138 
9:00:00 AM (60) 7.87 90 8.18 103 
9:30:00 AM (90) 7.8 88 8.09 88 
10:00:00 AM (120) 7.73 86 8.03 78 
10:30:00 AM (150) 7.65 73 8.03 72 
11:00:00 AM (180) 7.64 72 7.87 59 
11:30:00 AM (210) 7.62 59 7.87 57 
12:00:00 PM (240) 7.52 42 7.85 57 
12:30:00 PM (270) 7.5 40 7.81 55 
1:00:00 PM (300) - - 7.78 53 
1:30:00 PM (330) - - 7.8 48 
2:00:00 PM (360) - - 7.8 45 
2:30:00 PM (390) - - - - 
3:00:00 PM (420) - - - - 
Waktu 
Air Kolam 15 Air Kolam 16 
pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) 




8:30:00 AM (30) 8.23 86 8.3 70 
9:00:00 AM (60) 7.98 77 8.23 68 
9:30:00 AM (90) 7.95 72 7.99 66 





10:30:00 AM (150) 7.73 70 7.63 44 
11:00:00 AM (180) 7.71 66 7.64 42 
11:30:00 AM (210) 7.57 53 - - 
12:00:00 PM (240) 7.48 44 - - 
12:30:00 PM (270) 7.4 45 - - 
1:00:00 PM (300) - - - - 
1:30:00 PM (330) - - - - 
2:00:00 PM (360) - - - - 
2:30:00 PM (390) - - - - 
3:00:00 PM (420) - - - - 
Waktu 
Air Kolam 17 Air Kolam 18 
pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) 




8:30:00 AM (30) 8.57 64 8.4 81 
9:00:00 AM (60) 8.26 61 8.38 79 
9:30:00 AM (90) 7.93 57 8.31 75 
10:00:00 AM (120) 8 46 8.28 72 
10:30:00 AM (150) 8 33 7.84 64 
11:00:00 AM (180) - - 7.8 55 
11:30:00 AM (210) - - 7.84 46 
12:00:00 PM (240) - - 7.82 44 
12:30:00 PM (270) - - - - 
1:00:00 PM (300) - - - - 
1:30:00 PM (330) - - - - 
2:00:00 PM (360) - - - - 
2:30:00 PM (390) - - - - 
3:00:00 PM (420) - - - - 
Waktu 
Air Kolam 19 Air Kolam 20 
pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) 




8:30:00 AM (30) 8.2 57 8 57 
9:00:00 AM (60) 8.2 53 8 55 
9:30:00 AM (90) 8.1 48 7.9 53 
10:00:00 AM (120) 8.07 45 8 50 
10:30:00 AM (150) 7.99 45 8 49 
11:00:00 AM (180) 7.93 46 - - 
11:30:00 AM (210) - - - - 
12:00:00 PM (240) - - - - 
12:30:00 PM (270) - - - - 
1:00:00 PM (300) - - - - 
1:30:00 PM (330) - - - - 
2:00:00 PM (360) - - - - 
2:30:00 PM (390) - - - - 






Air Kolam 21 Air Kolam 22 
pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) 




8:30:00 AM (30) 8.2 80 8.3 77 
9:00:00 AM (60) 8.1 75 8.2 62 
9:30:00 AM (90) 7.7 66 7.6 60 
10:00:00 AM (120) 7.5 60 7.72 57 
10:30:00 AM (150) 7.6 60 7.6 55 
11:00:00 AM (180) 7.6 57 7.7 51 
11:30:00 AM (210) 7.7 44 7.6 44 
12:00:00 PM (240) 7.7 42 7.6 40 
12:30:00 PM (270) - - - - 
1:00:00 PM (300) - - - - 
1:30:00 PM (330) - - - - 
2:00:00 PM (360) - - - - 
2:30:00 PM (390) - - - - 
3:00:00 PM (420) - - - - 
Waktu 
Air Kolam 23 Air Kolam 24 
pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) 




8:30:00 AM (30) 7.7 73 8.3 66 
9:00:00 AM (60) 7.7 64 8.2 66 
9:30:00 AM (90) 7.7 60 8.2 62 
10:00:00 AM (120) 7.6 54 8.1 55 
10:30:00 AM (150) 7.6 42 7.9 50 
11:00:00 AM (180) 7.6 40 7.8 44 
11:30:00 AM (210) - - - - 
12:00:00 PM (240) - - - - 
12:30:00 PM (270) - - - - 
1:00:00 PM (300) - - - - 
1:30:00 PM (330) - - - - 
2:00:00 PM (360) - - - - 
2:30:00 PM (390) - - - - 
3:00:00 PM (420) - - - - 
Waktu 
Air Kolam 25 Air Kolam 26 
pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) 




8:30:00 AM (30) 8.5 129 8.3 111 
9:00:00 AM (60) 8.5 111 8.3 94 
9:30:00 AM (90) 8.2 103 8 78 
10:00:00 AM (120) 8 88 7.8 70 
10:30:00 AM (150) 7.91 79 7.7 68 





11:30:00 AM (210) 7.7 57 7.5 64 
12:00:00 PM (240) 7.7 55 7.5 61 
12:30:00 PM (270) 7.7 55 7.6 55 
1:00:00 PM (300) 7.7 53 7.6 44 
1:30:00 PM (330) 7.7 44 7.6 44 
2:00:00 PM (360) 7.7 44 - - 
2:30:00 PM (390) - - - - 
3:00:00 PM (420) - - - - 
Waktu 
Air Kolam 27 Air Kolam 28 
pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) 




8:30:00 AM (30) 8.2 111 8 98 
9:00:00 AM (60) 8.2 89 7.9 84 
9:30:00 AM (90) 8.1 81 7.9 81 
10:00:00 AM (120) 8 75 7.8 78 
10:30:00 AM (150) 7.9 74 7.8 74 
11:00:00 AM (180) 7.7 63 7.8 63 
11:30:00 AM (210) 7.7 61 7.8 50 
12:00:00 PM (240) 7.7 49 7.8 48 
12:30:00 PM (270) 7.7 41 - - 
1:00:00 PM (300) - - - - 
1:30:00 PM (330) - - - - 
2:00:00 PM (360) - - - - 
2:30:00 PM (390) - - - - 
3:00:00 PM (420) - - - - 
Waktu 
Air Kolam 29 Air Kolam 30 
pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) pH (X1) Kekeruhan (X2) Target (Y) 




8:30:00 AM (30) 7.7 99 7.7 101 
9:00:00 AM (60) 7.6 88 7.7 90 
9:30:00 AM (90) 7.4 75 7.5 88 
10:00:00 AM (120) 7.3 64 7.5 61 
10:30:00 AM (150) 7.3 53 7.4 59 
11:00:00 AM (180) 7.4 44 7.4 50 
11:30:00 AM (210) 7.4 42 7.4 49 
12:00:00 PM (240) - - - - 
12:30:00 PM (270) - - - - 
1:00:00 PM (300) - - - - 
1:30:00 PM (330) - - - - 
2:00:00 PM (360) - - - - 
2:30:00 PM (390) - - - - 






LAMPIRAN B PENGUJIAN 
B.1 Pengujian Jaringan Syaraf Tiruan 
     
Gambar B.1 Gambar Pengujian Jaringan Syaraf Tiruan 
B.2 Pengujian Sensor pH 
                 
Gambar B.2 Gambar Pengujian Sensor pH 
B.3 Pengujian Sensor Turbidity 
            
Gambar B.3 Gambar Pengujian Sensor Turbidity 
